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Resumo 
A Arquitetura Empresarial (AE) é uma ferramenta que captura o que é essencial aos negócios, às 
Tecnologias de Informação e à sua evolução. Foca-se na relação entre os processos de negócios, 
partilha da informação e infraestruturas de tecnologia numa organização. A necessidade de alinhar e 
avaliar, através de estratégia e objetivos, o planeamento estratégico das organizações no contexto da 
AE com a implementação de portfólios de projetos é um desafio complexo. Assim, nesta pesquisa, 
levantam e aplicam-se métricas, padrões e princípios da AE, bem como heurísticas. Todos estes 
possibilitam a mensuração dos atributos de qualidade na AE a que a mesma deve responder para ser 
aceite. Neste artigo propõe-se uma abordagem que permite avaliar o alinhamento entre o portfólio de 
projetos e a estratégia no contexto da AE, dentro de uma organização, através de uma biblioteca de 
heurísticas, em ArchiMate. A solução será demonstrada ao ser aplicada numa organização 
governamental.  
Palavras-chave: Arquitetura Empresarial; Estratégia; Métricas; Portfólio de Projetos; Biblioteca de 
Heurísticas. 
 
Abstract 
Enterprise Architecture (EA) is a tool that captures what is essential to business, Information 
Technology and its evolution. It focuses on the relationship between business processes, information 
sharing and technology infrastructures within an organization. With this, the need to align and 
evaluate, through strategy and objectives, strategic planning of organizations in the EA with the 
implementation of project portfolio is a complex challenge. Thus, in this research, we survey and 
apply metrics, patterns, and principles of the EA, as well as heuristics. All of them enable the 
measurement of quality attributes in the EA to which it must respond to be accepted. This article 
proposes an approach that allow the evaluation of the alignment between the portfolio and the 
strategy in the context of EA, within an organization, through a library of heuristics, created in 
ArchiMate. The proposed solution will be demonstrated when applied to a government organization. 
Keywords: Enterprise Architecture; Strategy; Metrics; Project Portfolio; Heuristics’ Library. 
 
1. INTRODUÇÃO 
O ambiente que envolve os negócios das organizações é considerado um sistema dinâmico, o que faz com 
que existam transformações rápidas em muitas áreas, incluindo nos Sistemas de Informação (SI). Tal 
como outros sistemas, as organizações funcionam melhor quando os seus componentes são delineados 
para trabalhar em conjunto de maneira eficaz e eficiente. As tecnologias inovadoras existentes para a 
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realização de projetos de desenvolvimento de Tecnologias de Informação (TI), bem como projetos de 
transformação de negócios podem não corresponder às necessidades emergentes das organizações. 
Este estudo propõe fornecer uma abordagem que visa atender à temática dos projetos nas organizações, 
identificando o seu alinhamento com a Arquitetura Empresarial (AE) e quantificando-o. 
O portfólio de programas e projetos é um instrumento que permite, no âmbito da gestão estratégica da 
organização, identificar com clareza o desenvolvimento de atividades, com vista à obtenção dos objetivos 
delineados.  
A AE é uma possível ferramenta para responder à necessidade do alinhamento entre os negócios e a TI 
(Venkatraman, Henderson, & Oldach, 1993). Tal significa que o alinhamento surge no seguimento da 
influência e coordenação para alcançar um objetivo, proveniente de disciplinas distintas (Iacob, Quartel, 
& Jonkers, 2012). Assim sendo, qualquer alteração introduzida numa organização deve ser alinhada, de 
forma a ajustar-se ao sistema atual, ou modificada para aceitar as alterações.  
A contribuição da AE para o alinhamento dos negócios com a TI depende da qualidade da própria 
arquitetura e do alinhamento entre domínios, aspetos e elementos da arquitetura em particular. 
A AE descreve a contribuição de artefactos de TI, na forma de serviços e aplicações de software, para 
processos, serviços e produtos de negócio. Por outro lado, é desenvolvida devido às preocupações e 
necessidades a ser resolvidas pelos negócios e sistemas de TI dentro de uma organização (Josey, 2017). 
Para abordar estas questões, é fundamental recorrer a heurísticas de alinhamento como regras para alinhar 
as arquiteturas. Na maioria dos casos, essas heurísticas não passam de um alerta para uma situação que 
requer análises e justificações adicionais (Sousa, Pereira & Marques, 2004). 
Nesta investigação são apresentados padrões e princípios da AE, que são regras e diretrizes gerais que 
informam e apoiam a maneira pela qual uma organização define o cumprimento da sua missão.  
As heurísticas são utilizadas como regras para aumentar possibilidade de obter uma maior simplicidade 
no alinhamento entre a AE e os seus portfólios de projetos.  
Apresentam-se, também, alguns métodos e técnicas para monitorização e avaliação de desempenho. O 
Balanced Scorecard (Kaplan, 2009; Kaplan & Norton, 1996) materializa uma abordagem de gestão do 
desempenho dos negócios para a estratégia da empresa, de gestão de portfólio de TI para avaliação de 
projetos e programas (Chen & Cheng, 2009; Badri, Davis & Davis, 2001) e de técnicas de análise de 
desempenho e custo para a AE (Hancock, Humphrey & Wilcox, 1999). 
Por outro lado, o Business Motivation Model possibilita a utilização de uma estrutura de conceitos para 
desenvolver, comunicar e gerir planos de negócio.  
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Os conceitos podem ser utilizados para modelar (i) os fatores que motivam um plano de negócios, (ii) os 
elementos que constituem o plano de negócios e (iii) as relações entre esses fatores e elementos. Como o 
resultado de algumas destas técnicas podem contribuir para outras, as mesmas não devem ser utilizadas 
isoladamente pelo que devem, portanto, estar alinhadas.  
A ferramenta escolhida para expressar estes modelos de negócio foi o ArchiMate, a linguagem 
internacional aberta para modelação da AE, mantida pelo The Open Group.  
Pretende-se compreender quais os projetos e programas que são mais adequados no contexto da AE da 
organização. Através do desenvolvimento de um artefacto, é possível proceder-se ao levantamento e 
aplicação de métricas, padrões e heurísticas que possibilitem a mensuração das qualidades na AE. As 
mesmas devem corresponder aos objetivos, enfatizando as preocupações complexas e contrastantes das 
partes interessadas de uma organização. Além disso, definem-se algumas questões que permitirão 
identificar a solução adequada para o problema de pesquisa abordado neste trabalho. 
Com isto, o desafio a abordar é a possibilidade de, na Arquitetura Empresarial, avaliar o alinhamento 
dos seus portfólios de projetos que trazem maior benefício para a organização, dada uma estratégia 
e objetivos definidos, através de uma biblioteca de heurísticas. 
Dada a definição do problema, surgem as seguintes questões:  
• Quais as métricas, padrões e heurísticas que existem para a avaliação de qualidades na AE?  
• É possível identificar e avaliar atributos de qualidade para uma organização, através de uma 
biblioteca de heurísticas e modelá-la numa ferramenta de AE?  
• É possível aplicar uma biblioteca de heurísticas para ajudar na decisão de quais os projetos 
concretizar ou não? 
A resposta a estas sub-perguntas será fundamental para solucionar o problema levantado. 
2. TRABALHO RELACIONADO  
Aqui são descritos todos os conceitos e relações que se consideram relevantes ao longo desta investigação. 
2.1. Alinhamento Organizacional  
Nas empresas realça-se, indiscutivelmente, a importância do alinhamento organizacional. Este trata da 
conciliação e correlação de pessoas de todos os níveis hierárquicos com a estratégia da empresa e tem 
como objetivo alinhá-las com a sua missão, visão de futuro e objetivos. No entanto, não existem estudos 
específicos sobre como o alinhamento é criado ou medido ao longo do tempo, nos vários níveis da 
organização (Alagaraja, Rose, Shuck & Bergman, 2015). O próprio conceito de alinhamento é, por vezes, 
considerado problemático pois é, geralmente, mal definido ou incoerente e, por isso, difícil de aplicar 
(Gerow, 2011). 
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Este conceito remonta ao final dos anos 90, quando foi descrito por Paul Strassmann: 
“Alignment is the capacity to demonstrate a positive relationship between information 
technologies and the accepted financial measures of performance.” (Von Rosing, Von Scheel, & 
Scheer, 2014).                                                                                      
Nesta sequência, o alinhamento organizacional pode ser uma vantagem competitiva crítica para a 
empresa, permitindo que seja mais flexível à mudança e que utilize os recursos com mais eficiência 
(Powell, 1992), resultando num melhor desempenho financeiro (Wu, Straub & Liang, 2015).  
Saber como os componentes de uma organização cooperam entre si e com outros elementos é um desafio 
para a implementação da estratégia. As organizações usam modelos, estruturas e métodos para identificar, 
reconhecer e relacionar todos os seus elementos, descobrindo, desta forma, interações para obter os 
resultados adequados (Quiros, 2009). 
2.2. Modelos Estratégicos  
A estratégia tem muitos significados e todos eles são relevantes para todos os responsáveis pelo seu uso 
nos negócios ou nas organizações.  
Porter, na obra “What is Strategy?” (1996), definiu estratégia como: 
“Strategy is about being different. It means deliberately choosing a different set of activities to 
deliver a unique mix of value”. “Strategy means developing and communicating the company’s 
unique position, making trade-off and forging fit among activities.”   
Desenvolver a estratégia de uma organização envolve, fundamentalmente, a formulação dos seguintes 
elementos (Brown & Russel, 2008; Cleland, 1999): 
• Visão – Imagem mental que antecipa algo referente ao futuro dos negócios – um futuro desejado. 
A visão pode incluir objetivos internos e objetivos existentes no mercado competitivo. 
• Missão – Segue a visão da organização. Define o que é a organização, o que representa e quem 
a auxilia. 
• Objetivo – Orienta a missão e define áreas a serem cumpridas. Os objetivos são os resultados 
finais da atividade planeada que uma organização deseja alcançar na sequência da sua missão 
principal. 
• Meta - Componente básico para medir o progresso na obtenção dos objetivos finais, desejados 
por uma organização em auxílio à missão. Inclui metas de desempenho quantitativas e 
qualitativas.  
 As estratégias têm diferentes requisitos para alcançarem as metas. A avaliação de desempenho deve ser 
adequada à orientação estratégica. Os modelos estratégicos existentes conectam os elementos anteriores 
e possibilitam o alinhamento da gestão estratégica e combinação de recursos e ações à missão, visão e 
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estratégia da organização. A tomada de decisão é uma das fases mais complexas e, após o rumo da 
empresa estar projetado e definido, necessita de estruturação antes de realizada pela gestão de topo da 
empresa. 
 Neste projeto de investigação são abordados dois modelos estratégicos: o Balanced Scorecard (BS) e o 
Business Motivation Model (BMM). 
 O BS descreve-se como um mecanismo estratégico de feedback que facilita a execução e avaliação de 
um plano previamente estabelecido, focando-se em prioridades, programas, metas, métricas e pontos de 
vista numa organização (Kaplan, 2009).  
A figura 1 fornece a abordagem de cima para baixo do BS, definindo os elementos estratégicos de uma 
organização e conectando-os aos seus projetos. Esta divide-se em quatro perspetivas: financeira, do 
cliente, dos processos internos e de inovação e aprendizagem, como mostra a figura. Cada perspetiva é 
composta por quatro elementos: objetivos, medidas, metas e iniciativas. Os objetivos estratégicos são 
usados para decompor a estratégia em componentes acionáveis que podem ser monitorados por meio de 
medidas de desempenho. Essas medidas são, frequentemente, referidas como indicadores-chave de 
desempenho e são quantificáveis, permitindo que a organização acompanhe os resultados em relação às 
metas dos objetivos. Por fim, associadas a cada objetivo estratégico estão as iniciativas estratégicas, 
definidas como ações que traduzem a estratégia num conjunto de projetos prioritários que contribuem 
para o alcance dos objetivos da organização (Kaplan, 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 - Quatro perspetivas com os respetivos elementos do BS (Adaptada de [Kaplan, 2009]). 
O BMM, desenvolvido pelo Business Rules Group, é uma norma da Object Management Group que 
define conceitos para a representação dos planos da estratégia, auxiliando qualquer empresa com os seus 
planos de negócios (OMG, 2015). Este fornece um esquema/estrutura para desenvolver, comunicar e gerir 
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planos de negócios de maneira organizada. Identifica e define, também, fatores que motivam o 
estabelecimento de planos de negócios bem como os seus elementos, indicando como todos esses fatores 
e elementos se inter-relacionem, como representado na figura 2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 - Visão geral do BMM (Adaptada de [Engelsman, Quartel, Jonkers, & van Sinderen, 2011]) 
Neste projeto, recorre-se a estes modelos pois utilizar-se-ão os seus elementos e relações para ajudar a 
projetar uma solução. 
2.3. Padrões e Princípios da Arquitetura Empresarial  
Tanto em TOGAF (2009) como em Sousa e Vasconcelos (2019) os autores afirmam que os princípios 
são regras e diretrizes gerais, persistentes e raramente alteradas, que informam e apoiam a maneira pela 
qual uma organização define o cumprimento da sua missão. Por sua vez, os princípios são um elemento 
de um conjunto estruturado de ideias que definem e orientam coletivamente a organização, desde os seus 
valores, ações e resultados.  
Em TOGAF (2009), o autor refere que a especificação dos princípios da arquitetura deve seguir a estrutura 
básica que consiste no nome, declaração, rationale e implicações. Por sua vez, Sousa e Vasconcelos 
(2019) afirmam que a especificação dos princípios da arquitetura deve seguir uma estrutura mais completa 
que consiste no nome, domínio da arquitetura, atributos de qualidade, rationale e implicações. 
Greefhorst e Proper (2011) mostram como os padrões e princípios da arquitetura podem ser classificados 
em várias dimensões. Afirmam que a especificação dos princípios da arquitetura deve seguir a estrutura 
básica (declaração, rationale e implicações) e que existem outros atributos importantes utilizados em 
situações específicas, que podem resultar das relações entre os princípios da arquitetura. Os autores 
referem, ainda, que os princípios da arquitetura devem ser agrupados em conjuntos, por razões de gestão, 
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e que estes devem aderir a vários critérios de qualidade, que devem ser específicos, mensuráveis, 
realizáveis, relevantes e com prazos definidos. 
Template da descrição dos princípios  
Para descrever os princípios da AE, utiliza-se o seguinte template com base em TOGAF (2009), 
Greefhorst e Proper (2011) e Sousa e Vasconcelos (2019): 
• Nome – Representa a essência da regra e é fácil de lembrar. Devem evitar-se palavras ambíguas 
no Nome e na Declaração. 
• Domínio de arquitetura – Distingue entre os domínios da arquitetura, como: negócio, 
informação, aplicação e tecnológica.  
• Atributos de qualidade – As características de qualidade abordadas pelos princípios (como 
segurança, desempenho e usabilidade) são também características importantes. A ISO 9126 
fornece trinta e dois atributos de qualidade agrupados em seis características principais (Figura 
3). 
• Rationale – Destaca os benefícios comerciais de se aderir ao princípio e descreve o 
relacionamento com outros princípios e as principais intenções, a fim de garantir uma 
interpretação precisa. Deve descrever situações em que um princípio teria precedência ou teria 
mais peso que outro. 
• Implicações – Destacam os requisitos, tanto para negócios como para TI, para a execução do 
princípio, em termos de recursos, custos e atividades/tarefas. Muitas vezes, será aparente que os 
sistemas, padrões ou práticas atuais não são congruentes com o princípio, na adoção. O impacto 
nos negócios e as consequências da adoção de um princípio devem ser explicitamente declarados 
(Sousa & Vasconcelos, 2019). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 – Atributos de qualidade. (Adaptado de [Greefhorst & Proper, 2011; Sousa & Vasconcelos, 
2019]). 
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2.4. Iniciativas Estratégicas 
2.4.1. Projetos, programas e portfólios 
De modo a analisar o alinhamento entre projetos, programas e portfólios é necessário, primeiramente, 
entendê-los e clarificá-los enquanto conceitos individuais, para posteriormente serem associados.  
As organizações podem ter, projetos, programas e portfólios (Knapp, 2018; Rose, 2013): 
• Projeto – Uma organização temporária à qual os recursos são atribuídos para empreender um 
esforço único, novo e transitório, gerindo a incerteza inerente e a necessidade de integração, a 
fim de alcançar objetivos que sejam benéficos à transformação.   
• Programa – Grupo de projetos relacionados, subprogramas e atividades de programas 
relacionados que são geridos de maneira coordenada para obter benefícios que não estariam 
disponíveis se fossem geridos individualmente. 
• Portfólio – Designado como uma coleção de projetos, programas ou sub-portfólios de operações 
agrupadas, com a finalidade de facilitar a gestão eficaz, atendendo assim aos objetivos 
estratégicos dos negócios definidos 
Os portfólios, programas e projetos são delineados pelas estratégias organizacionais. Considera-se que, 
na sequência dos portfólios ou programas, os projetos são um meio de atingir os objetivos estratégicos da 
organização, que podem ser alcançados através da aplicação da gestão de projetos organizacionais 
(OPM). Por sua vez, o principal fator que direciona os investimentos em projetos é o planeamento 
estratégico (Rose, 2013). 
Garcia (2017) identificou o alinhamento entre os projetos e os objetivos estratégicos nos níveis 
motivacional, de implementação e de migração. Argumenta que existe uma relação de dependência entre 
os programas e a estratégia implementada numa organização.  
Costa (2018) determina o nível de alinhamento entre projetos e objetivos estratégicos. Afirma que é 
possível quantificar o que cada projeto contribui para a estratégia. Portanto, o autor analisa os projetos de 
uma organização e avalia o seu impacto na estratégia, permitindo determinar se o caminho da organização 
é o correto ou não.  
Estes são bons ponto de partida, mas não suficientes para solucionar o problema proposto.  
2.4.2. Métricas 
De acordo com Vasconcelos, Sousa e Tribolet (2008), métricas são uma interpretação quantitativa da 
realidade, tendo por base medidas observáveis da arquitetura. 
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Em Fenton, Whitty e Iizuka (1995) e como citado em Vasconcelos et al. (2008), medição é o processo 
pelo qual métricas (números ou símbolos) são atribuídos a entidades do mundo real, para caracterizar os 
seus atributos de qualidade, através de regras claramente definidas.  
2.4.2.1. Métricas da Arquitetura  
Não há métricas consolidadas para medir a arquitetura dos SI, mas sim extensões de um conjunto 
representativo de métricas usadas ao nível da arquitetura de software, propostas por Vasconcelos et al. 
(2008). Estas foram aplicadas na Framework Centro de Engenharia Organizacional para Modelação da 
Arquitetura dos Sistemas de Informação (ASI), sendo esta uma estrutura que permite modelar conceitos 
organizacionais, suportados pela linguagem Unified Modeling Language (Vasconcelos et al., 2008).  
Relativamente à escolha do ArchiMate como linguagem de modelação, recorre-se às métricas propostas 
por Costa (2018), que adaptou e tirou proveito das métricas definidas, anteriormente, por Vasconcelos et 
al. (2008). Serão considerados os três níveis da arquitetura: Negócio, Aplicacional e Tecnológica.  
Nas tabelas abaixo apresentam-se as métricas utilizadas para a avaliação nos SI.  
 
 
Tabela 1- Métricas associadas aos níveis de Arquitetura Informacional e Arquitetura de Negócio, 
segundo Vasconcelos et al. (2008). 
 
 
NÍVEL DA 
ARQUITETURA 
QUALIDADE SUB-QUALIDADE MÉTRICA DESIGNAÇÃO 
 
 
 
 
 
Arquitetura 
Informacional 
 
 
 
 
 
 
Funcionalidade 
Interoperabilidade 
(semântica e técnica) 
DIIEF (): Real Fator de Diferentes Implementações de 
Entidade Informacional 
Segurança IASF (): Real Fator de Segurança Informacional - 
Aplicacional 
 
Facilidade de 
Manutenção 
Facilidade de 
Alteração 
LCOISF (): 
Real 
Fator de Falta de Coesão em «IS Block» 
 
 
Alinhamento 
Alinhamento 
Informacional/Aplica
cional 
NAIEF (): Real Fator do Número de aplicações por entidade 
informacional 
Alinhamento 
Informacional/Tecnol
ógico 
LLIEITBDTMF 
(): Real 
Fator de Desalinhamento de Tipo de Dados 
Entidade Informacional de Baixo Nível – 
Bloco Tecnológico 
Dimensão  NE (): Integer Número de Entidades 
 
Arquitetura de 
Negócio 
Funcionalidade Adequação BSRPF (): Real Fator de Serviço de Negócio Requerido e 
Disponibilizado 
Facilidade de 
Manutenção 
Facilidade de Análise SCCF (): Real Fator de Complexidade Ciclomática dos 
Serviços 
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Tabela 2 - Métricas associadas aos níveis de Arquitetura Tecnológica e Arquitetura Aplicacional, segundo 
Vasconcelos et al. (2008).  
2.4.3. Heurísticas  
A seleção de portfólios de projetos define-se de acordo com a combinação de ativos, considerando a 
sequência dos seus objetivos e necessidades, para que seja determinada a melhor resposta possível. Para 
tal, é necessário que sejam, na prática, relevantes e solucionáveis. Estes podem ser influenciados por meio 
de heurísticas. 
Uma heurística é considerada uma regra de decisão (modus operandi) que (i) normalmente ajuda na 
resolução de um problema, na tomada de decisão, e que (ii) é simples (Pearl, 1984). Ou seja, heurísticas 
são ferramentas para a incerteza sendo, portanto, variável. 
NÍVEL DA 
ARQUITETURA 
QUALIDADE SUB-QUALIDADE MÉTRICA DESIGNAÇÃO 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arquitetura 
Tecnológica 
 
 
Funcionalidade 
Interoperabilidade 
(semântica e técnica) 
DTISSF (): 
Real 
Fator de Tecnologias em que os «IS 
Service» são disponibilizados 
Segurança SCBITABF (): 
Real 
Fator de componentes de segurança 
entre «IT Application Blocks» 
IASF (): Real Fator de Segurança Informacional - 
Aplicacional 
Fiabilidade Tolerância a falhas ITRF (): Real Fator de Redundância Tecnológica 
Eficiência Comportamento face a 
recursos 
SITPLBF (): 
Real 
Factor de stateful «IT Presentation 
Block» e «IT Logic Block» 
Portabilidade Facilidade de adaptação POSF (): Real Fator de Possíveis Sistemas Operativos 
 
Alinhamento 
Alinhamento 
Aplicacional/Tecnológico 
CSTMF (): 
Real 
Fator de Desalinhamento Sistema 
Critico - Tecnologia 
Alinhamento 
Informacional/Tecnológico 
LLIEITBDTM
F (): Real 
Fator de Desalinhamento de Tipo de 
Dados Entidade Informacional de 
Baixo Nível – Bloco Tecnológico 
Dimensão  NITB (): 
Integer 
Número de Blocos Tecnológicos 
 
 
 
 
 
Arquitetura 
Aplicacional 
Funcionalidade Adequação BSRPF (): 
Real 
Fator de Serviço de Negócio Requerido 
e Disponibilizado 
Funcionalidade Interoperabilidade 
(semântica e técnica) 
DTISSF (): 
Real 
Fator de Tecnologias em que os «IS 
Service» são disponibilizados 
Facilidade de 
Manutenção 
Facilidade de Alteração LCOISF (): 
Real 
Fator de Falta de Coesão em «IS 
Block» 
Facilidade de Ensaio RSF (): Real Fator de Resposta para um Serviço 
 
 
Alinhamento 
Alinhamento Negócio/SI CPSMF (): 
Real 
Fator de Desalinhamento Processo 
Critico - Sistema 
Alinhamento 
Informacional/Aplicacional 
NAIEF (): 
Real 
Fator do Número de aplicações por 
entidade informacional 
Alinhamento 
Aplicacional/Tecnológico 
CSTMF (): 
Real 
Fator de Desalinhamento Sistema 
Critico - Tecnologia 
Dimensão  NA (): Integer Número de Aplicações 
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Uma boa heurística possui quatro caraterísticas: ser fácil de usar, fácil de comunicar, fornecer uma melhor 
direção do que aquelas que atualmente estão a ser empregues e motivar a população que precisa de 
executar a estratégia (Faulkner & Campbell, 2006). 
As heurísticas servem de guião para verificar o estado de alinhamento, numa tentativa de evitar 
panoramas de implementação complexos. Ao serem executadas todas as heurísticas, o custo de 
implementação, de operação e de manutenção da TI será diminuto. As heurísticas de alinhamento têm 
como objetivo fornecer uma melhor medida para formular, entender, analisar e avaliar uma organização 
do ponto de vista de SI e, para isso, utilizam-se os conceitos da AE (Sousa et al., 2004). 
Da própria linguagem de modelação do ArchiMate derivam heurísticas. Na figura 6 do Apêndice 
encontram-se diversas heurísticas, retiradas de todas as camadas do ArchiMate 3.1, bem como as suas 
especificações e as suas relações.  
Vários estudos avaliam o alinhamento, por meio da verificação de heurísticas propostas que devem ser 
realizadas nos domínios da AE (Pereira & Sousa, 2003, 2005; Sousa et al., 2004; Castellanos & Correal, 
2013).  
Em Sousa et al. (2004), os autores fornecem uma lista de heurísticas de alinhamento com base nas suas 
experiências no campo académico e nos serviços de consultoria no contexto das Arquiteturas de 
Negócios, Informação e Aplicação. A razão pela qual a Arquitetura Tecnológica não é abordada pelos 
autores, reside no facto do alinhamento tecnológico depender principalmente da própria tecnologia. Os 
autores consideram que, relacionando o alinhamento dos negócios com a TI, o foco deve estar na 
verificação da consistência entre os componentes da arquitetura, examinando a coerência entre os 
elementos das mesmas. Quantos mais elementos as arquiteturas contiverem, mais rico e complexo será o 
conceito do alinhamento – mais regras e heurísticas precisarão de ser declaradas para gerir a relação entre 
os elementos. As heurísticas de alinhamento desenvolveram-se como regras de senso comum. Os autores 
consideram as suas heurísticas vantajosas, dada a sua simplicidade e resultados obtidos. 
Já em Pereira e Sousa (2005), os autores separam novamente o alinhamento entre Negócios e TI em 
quatro dimensões distintas e propõem heurísticas para garantir o alinhamento. Este é expresso segundo 
termos de coerência entre os componentes encontrados nas Arquiteturas de Negócio, de Informação e 
Aplicacional. Excluem, novamente, a Arquitetura Tecnológica, pela razão abordada supra. Diminuir o 
alinhamento surge em torno da deteção de possíveis sinais de desalinhamento encontrados na Arquitetura. 
Castellanos e Correal (2013), com base noutros artigos (Pereira & Sousa 2005; Sousa et al., 2004), 
propõem uma estrutura que auxilia a avaliação do alinhamento entre os componentes da Arquitetura de 
Negócios e da Arquitetura de Informação, na AE. Afirmam que, para determinar o grau de coerência 
entre os componentes de cada dimensão, é necessário que os mesmos sejam previamente identificados, 
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de modo a compará-los e avaliá-los através do uso de heurísticas que servem para detetar sinais de 
possíveis falhas no alinhamento. Algumas das heurísticas identificadas nos níveis de Negócios e 
Informação incluem: (i) redundância nos processos de negócios e ativos de informação, (ii) processos que 
não dão acesso a nenhuma entidade e (iii) entidades que não são acedidas por nenhum processo. 
3. PROPOSTA DE SOLUÇÃO 
Com este artigo pretende-se avaliar o alinhamento entre a AE e os seus portfólios de projetos, através de 
uma biblioteca de heurísticas. Para isso, é necessário avaliar os atributos de qualidade de uma arquitetura, 
que expressam a “qualidade” da AE e definem métricas específicas a que esta deve responder para ser 
aceite. Segue-se o levantamento de métricas e heurísticas na literatura que deverão ser aplicadas na 
avaliação do alinhamento entre projetos, programas, portfólios e estratégia, no contexto da AE da 
organização.  
Todo o trabalho desenvolvido anteriormente provou ser, de alguma forma, valioso. Permitiu a existência 
de uma abordagem na qual os portfólios de projetos estão alinhados com a estratégia e objetivos da 
organização (Garcia, 2017) e tornou possível quantificar o que cada projeto contribui para a estratégia 
(Costa, 2018). Existem vários estudos (Pereira & Sousa, 2005; Sousa et al., 2004; Pereira & Sousa, 2003; 
Castellanos e Correal, 2013), que por meio da verificação de heurísticas propostas, avaliam o alinhamento 
nos domínios da AE. Por outro lado, existem padrões e princípios da AE, que são regras e diretrizes gerais 
que informam e apoiam a maneira pela qual uma organização define o cumprimento da sua missão 
(Greefhorst & Proper, 2011; Sousa & Vasconcelos, 2019). No entanto, todas estas soluções apenas 
servem de guia para a resolução do problema desta investigação.  
A solução proposta neste projeto visa, então, o conhecimento interno da organização através do modelo 
BMM, que define conceitos para a representação da estratégia, e da técnica BS, que realça a estratégia da 
organização. Estes padrões contêm informação para melhorar a gestão organizacional. 
Para isto, é necessária a criação de uma proposta de biblioteca de heurísticas da organização, numa 
ferramenta de AE. Pretende-se, por sua vez, conhecer a sua real capacidade na avaliação em projetos, 
programas e portfólios, compreendendo quais as estratégias de atuação e quando é possível intervir. 
3.1. Descrição da Solução  
Apresentam-se os principais passos para a produção da solução:  
• Passo 1 – Seguir uma abordagem Revisão Sistemática da Literatura para as heurísticas obtidas 
na literatura. 
Entrada: Documentação relacionada com as heurísticas e métricas na literatura. 
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Saída: Identificação das heurísticas e métricas relacionadas com a AE para medir o potencial 
impacto de cada projeto nas qualidades da mesma e, consequentemente, nos objetivos e estratégia 
da organização. 
Objetivo: Identificar as heurísticas que existem na literatura relacionadas com a AE e como 
podem ser uteis para os passos seguintes. Para isso, analisar-se-á a documentação referente às 
heurísticas com o objetivo de fornecer uma medida para melhor formular, entender, analisar e 
avaliar uma organização do ponto de vista dos SI, usando os conceitos da AE. 
• Passo 2 – Definir um template. 
Entrada: Heurísticas e métricas da AE. 
Saída:  Template com as heurísticas e métricas que relacionam qualidades com elementos da AE. 
Objetivo: Dadas as heurísticas, o objetivo é definir um template onde se relacionam qualidades 
com elementos da AE, baseado em trabalhos anteriores (TOGAF, 2009; Greefhorst & Proper, 
2011; Sousa & Vasconcelos, 2019). Estas heurísticas e métricas devem ser apropriadas para 
medição do alinhamento da arquitetura com os projetos e ser mensuráveis e inequívocas na 
arquitetura. O template da descrição dos princípios da AE, que será utilizado nesta investigação, 
inclui os seguintes pontos: Nome; Domínio da arquitetura; Atributos de qualidades; Rationale; 
Implicações. 
• Passo 3 – Criar a biblioteca de heurísticas. 
Entrada: Template com as heurísticas e métricas associadas à AE que permitem a sua 
mensuração. 
Saída:   Biblioteca de heurísticas criada. 
Objetivo:  Tendo por base uma framework de AE, procede-se à construção de uma biblioteca de 
heurísticas para avaliar o alinhamento da estratégia organizacional, AE, projetos, programas e 
portfólio. 
• Passo 4 – Carregar a biblioteca numa ferramenta de AE. 
Entrada: Biblioteca de heurísticas criada. 
Saída: Biblioteca de heurísticas criada em ArchiMate. 
Objetivo: Implementar a biblioteca de heurísticas numa ferramenta de AE. Propõem-se mapear 
a biblioteca de heurísticas em ArchiMate. 
• Passo 5 – Demonstrar a avaliação numa organização governamental. 
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Entrada: Biblioteca de heurísticas criada em ArchiMate. 
Saída: Solução - Avaliação do alinhamento entre os portfólios de projetos e a AE. 
Objetivo: A biblioteca de heurísticas será aplicada na avaliação do alinhamento entre projetos, 
programas, portfólios e estratégia no contexto da AE de uma organização. Avalia-se utilizando 
diferentes projetos e programas alternativos, para verificar os diferentes impactos nas qualidades, 
para que seja ponderada a sua importância, face aos objetivos e estratégia da organização. 
Possíveis otimizações à proposta de solução serão discutidas à medida que os resultados da avaliação 
surgirem, a fim de identificar possíveis melhorias a concretizar em trabalhos futuros. 
4. DEMONSTRAÇÃO  
A fim de avaliar a solução proposta, são apresentados, num cenário base de demonstração, os atributos 
de qualidade da arquitetura que estão a ser bem estimados juntamente com as possíveis heurísticas que 
podem ser colecionadas, numa biblioteca, para demonstrar a sua utilidade. 
De seguida, apresenta-se um possível cenário base de demonstração:  
Considerar que existem dois projetos que visam implementar um novo sistema financeiro para a 
organização. Um dos projetos tem um único servidor e o outro tem dois servidores. O aumento da 
disponibilidade dos produtos e serviços é um objetivo da organização para 2020, mantendo tudo o resto 
igual.  
Considerando as Heurísticas, como escolher que projeto desenvolver?  
Para responder a esta pergunta, é necessário avaliar os atributos de qualidade da arquitetura. Visto que o 
objetivo da organização é aumentar a disponibilidade dos seus produtos e serviços, o atributo de qualidade 
é a fiabilidade. Isto é possível determinar através dos princípios A.9 (“Processos de Negócios principais 
não são perturbados pela implementação de alterações”) e A.45 (“Disponibilidade de sistemas de 
tecnologias de Informação 24/7”) da AE, segundo Mesquita (2020), ambos com fiabilidade como atributo 
de qualidade. Os domínios da arquitetura associado ao princípio A.9 são Arquitetura de Negócio, 
Aplicacional e Tecnológica, enquanto que o princípio A.45 apenas se associa a Arquitetura Aplicacional 
e Tecnológica. Através do atributo de qualidade identificado, é possível definir métricas específicas a que 
a AE deve responder para ser aceite. Pretende-se que essas respondam aos objetivos, particularmente, às 
preocupações complexas e contrastantes das partes interessadas de uma organização.  
Através da tabela 2, determina-se que o atributo de qualidade fiabilidade (sub-qualidade: Tolerância a 
Falhas) é medida através do Fator de Redundância Tecnológica (ITRF). O ITRF é calculado através da 
fórmula abaixo, em que #SITB é o número de «IT Block» cujo atributo “redundantElement” tem o valor 
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True, e # «IT Block» é o número de «IT Block». Esta métrica só pode ser aplicada quando existirem «IT 
Block». 
ITRF =
#𝑆𝐼𝑇𝐵
# ≪ 𝐼𝑇 𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘 ≫
 
Se todos os «IT Block» forem elementos redundantes da arquitetura (atributo “redundantElement” com 
valor true) o numerador iguala o denominador, ITRF () = 1. Se todos os «IT Block» não forem elementos 
redundantes da arquitetura (atributo “redundantElement” com valor false) o numerador é anulado, 
ITRF () = 0. 
Na demonstração (Figuras 4 e 5) é possível observar algumas heurísticas através do estudo do ArchiMate 
3.1 Specification.  
Figura 4 - Projeto para implementar um novo sistema financeiro para a organização. Projeto contêm um único 
servidor. 
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Figura 5 - Projeto para implementar um novo sistema financeiro para a organização. Projeto contêm dois 
servidores. 
Através da figura 6 do Apêndice, determina-se as heurísticas H.5 - “Um Serviço de Negócio é realizado 
por um ou mais (Serviço de Negócio ou Processo de Negócio ou Função de Negócio ou Interação de 
Negócio)” (Figura 6), H.24 - “Um Serviço de Aplicação é realizado por um Componente de Aplicação” 
(Figura 7), H.50 - “Um Pacote de Trabalho realiza um ou mais Nós” (Figura 8), H.51 - “Um ou mais Nós 
podem realizar um Componente de Aplicação” (Figura 9). 
Nas figuras 4 e 5, o Ator está associado a um projeto (Dono do projeto) e é possível observar a heurística 
H.50. Em ambas, como tudo o resto se mantem, é possível observar que o Sistema Financeiro realiza um 
Serviço de Administração de Políticas, de onde se retira a heurística H.24 e que Um Processo de Negócio 
realiza um Serviço de Negócio que corresponde à heurística H.5. 
A figura 4 utiliza apenas um projeto (Projeto 1) e um servidor (Servidor) onde é possível observar que o 
Servidor realiza um Sistema Financeiro, correspondendo à heurística H.51. Por sua vez, na figura 5 o 
projeto (Projeto 2) tem dois servidores (Servidor 1 e Servidor Backup), onde o Sistema Financeiro é 
realizado por ambos utilizando, novamente, a heurística H.51. 
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          Figura 6 - Heurística do ArchiMate H.5, pertence à Arquitetura de Negócio. 
 
 
 
 
 
           Figura 7 - Heurística do ArchiMate H.24, pertence à Arquitetura Aplicacional. 
 
 
 
 
 
           Figura 8 - Heurística do ArchiMate H.50, pertence à Arquitetura Tecnológica. 
 
 
 
 
 
  Figura 9 - Heurística do ArchiMate H.51, pertence à Arquitetura Aplicacional e à Arquitetura 
Tecnológica. 
Mesquita, Vasconcelos. Biblioteca de Heurísticas para Alinhamento de PPP com a AE. 
 
20.ª Conferência da Associação Portuguesa de Sistemas de Informação (CAPSI’2020) 
16 e 17 de outubro de 2020, Porto, Portugal 
ISSN 2183-489X 
 
 
Todas as heurísticas estão interligadas através dos serviços de aplicação como consta nas figuras do 
cenário base de demonstração, permitindo alcançar os objetivos da organização, e relacionam-se com as 
qualidades medidas. 
Em seguida, avalia-se a disponibilidade de cada projeto, aplicando a fórmula do ITRF: 
      Projeto 1: 𝐼𝑇𝑅𝐹 =
0
1
= 0 
 
Tabela 3 – Representação do servidor do projeto 1, cujo atributo redundantElement é false. 
       Projeto 2:  𝐼𝑇𝑅𝐹 =
1
2
= 0.5 
 
 
Tabela 4 – Representação do servidor do projeto 2, cujo atributo redundantElement é false. Bem como a 
representação do servidor Backup, cujo atributo redundantElement é true. 
A disponibilidade de uma ASI tenderá a aumentar pela utilização de elementos redundantes. A escolha 
do projeto a implementar reside no valor do ITRF. Como este é superior para o Projeto 2, este é 
selecionado para ser implementado na organização, de modo a aumentar a disponibilidade dos produtos 
e serviços. Esta solução vai de encontro ao esperado visto que se um servidor estiver em baixo existe 
outro de reserva para dar suporte. 
Os itens abaixo descrevem a demonstração mais detalhadamente: 
• Entrada: Projetos para implementação de um novo sistema financeiro na organização 
• Saída: Escolha do projeto a fazer 
• Objetivo: Aumentar a disponibilidade dos produtos e serviços para 2020 da organização 
• Atividades: Projetar e decidir 
• Atores: Gestores de negócio, Empresa e Arquiteto de negócio 
• Número do Princípio da Arquitetura:  A.9, A.45. 
• Número da Heurística do ArchiMate: H.5, H.24, H.50, H.51. 
• Domínio da Arquitetura: Negócio, Tecnológica, Aplicacional, Informação. 
• Atributo de Qualidade:  Fiabilidade. 
Servidor redundantElement False 
Servidor redundantElement False 
Servidor Backup redundantElement True 
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• Projeto escolhido: Projeto 2. 
5. CONCLUSÃO 
Ao longo desta pesquisa, procurou-se identificar questões referentes ao alinhamento da AE e à avaliação 
dos projetos, programas e portfólios com as metas e objetivos estratégicos para uma organização. Foi 
possível aperfeiçoar o conhecimento interno da organização por meio do modelo BMM, em que são 
definidos conceitos para desenvolver, comunicar e gerir estratégias de negócio. Por outro lado, o BS 
realça a implementação de técnicas para a monitorização e avaliação da estratégia de uma organização. 
Ambos contêm informação para melhorar a gestão organizacional. 
Os programas, projetos e portfólios são um excelente mecanismo para transmitir informações sobre uma 
arquitetura ou, neste caso em particular, para que os objetivos estratégicos definidos consigam estar 
alinhados com o plano estratégico da empresa, de modo a que os objetivos propostos sejam alcançados.  
Também foram apresentados padrões e princípios da AE, que informam e apoiam a maneira pela qual 
uma organização pode definir o cumprimento da sua missão. Foram extraídos de arquiteturas do mundo 
real e, portanto, são representativos do que se pode encontrar nas arquiteturas na prática, sendo aplicáveis 
numa ampla gama de contextos organizacionais.  
As heurísticas de alinhamento apresentadas neste projeto são baseadas em estudos da literatura, seguidos 
de uma avaliação realizada pelos especialistas. 
Através do estudo do manual de referência do ArchiMate foi possível retirar algumas heurísticas das 
camadas da AE e elaborar uma lista com as suas especificações e as suas relações. Neste artigo, o artefacto 
para resolver o problema apresentado materializa-se na criação de uma biblioteca de heurística nesta 
ferramenta. O artefacto da solução inclui o levantamento de métricas, padrões e heurísticas que 
possibilitem a mensuração de qualidades na AE tais como fiabilidade, disponibilidade, performance e 
segurança, servindo ao objetivo de beneficiar qualidade do alinhamento entre projetos, programas e 
portfólios no contexto organizacional. 
Por fim, este método proposto pode, efetivamente, auxiliar as organizações a progredir, evoluir e a 
alcançar os seus objetivos estratégicos por meio de uma biblioteca de heurísticas criada para o 
alinhamento entre programas, projetos e portfólios e a AE. Em suma, pretende-se fornecer à organização 
uma solução útil, viável, fácil de utilizar, eficaz e eficiente que permita avaliar, face a uma dada estratégia 
e objetivos, quais os projetos, programas mais adequados no contexto da AE da organização. 
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              Figura 6 – Heurísticas do ArchiMate identificadas com H.X, onde X vai de 1 a 51. 
